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Abstract of DE4224271 

The synchromesh device for a vehicle gearbox 
has a switching gear located on a shaft with a 
coupling element (13) rotating with it. This 
element has external toothing (14) and a first 
conical surface (21) coaxial to the shaft. A 
switching sleeve (30) slides axially on the shaft 
and has internal teeth (65) meshing with the 
element. It has a first locking tooth set (60), 
with a synchronising ring (25) with a conical 
face matching that on the coupling element. 
Claw extensions (42, 67) on the tooth tips (40) 
of the coupling element and the switching 
sleeve prevent relative rotation' between the 
two. USE/ADVANTAGE - Synchronisation 
device for vehicle gearbox avoids vibration 
damage. 


I 3 






j 

?£ 1 


5! N -j 1 


l! >» 



ZD 
















66 


Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 


http://v3.espacenetxom/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4224271&F=0 


3/27/2007 


(19) BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

® DE 42 24271 A1 


DEUTSCHLAND 


(g) Int. CI. 5 : 

F 16 D 23/06 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


(5T) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 


P42 24 271.1 
23. 7.92 
27. 1.94 


CM 
CM 

u 
O 


(7l) Anmelder: 

Getrag Getriebe- und Zahnradfabrik Hermann 
Hagenmeyer GmbH & Cie, 71636 Ludwigsburg, DE 

@ Vertreter: 

Witte, A., Dipl.-lng. Dr.-lng.; Weller, W., Dipl.-Chem. 
Dr.rer.nat.; Gahlert, S., Dipl. -Wirtsch.-lng. Dr.-lng., 
Pat.-Anwalte. 70178 Stuttgart 


(72) Erfinder: 

Baier, Hans, 7014 Kornwestheim, DE; Ruhle, Gunter, 
7121 Lochgau, DE; Jesser, Rudiger, 7129 Guglingen, 
DE 


CM 

CM 
CM 

UJ 

Q 


@ Synchronislereinrichtung fur Stufengetriebe von Kraftfahrzeugen 

(S?) Eine Synchronislereinrichtung fur Stufengetriebe von 
Kraftfahrzeugen umfaBt einen Kupplungskorper (13) mit 
einer Umfangsverzahnung (14), einen Synchronisierring (25) 
mit einer Sperrverzahnung (26) sowie eine Schaltmuffe (30), 
die segmentweise (52, 68) mit Sperrzahnen (60) bzw. 
Durchschaltzahnen (65) versehen ist. Die Zahne (40) der 
AuSenverzahnung (14) des Kupplungskorpers (13) sowie die 
Durchschaltzahne (65) der Schaltmuffe (30) sind an ihren 
einander zu weisenden Spitzen mit Kfauenansatzen (42, 67) 
versehen. Die Kiauenansatze (42, 67) haben beim Einlegen 
des Ganges die Funktion einer Klauenkupplung fur eine 
formschliissige Verbindung zwischen Kupplungskorper (13) 
und Schaltmuffe (30) in Umfangsrichtung. Dies ist dann 
notwendig. wenn beim Erreichen des Synchronpunktes der 
ReibschluS zwischen Synchronisierring (25) und Kupplungs- 
korper (13) verloren geht und dadurch eine Relativdrehung 

• zwischen Kupplungskorper (13) und Schaltmuffe (30) ein- 

• setzt. Dieser Zustand kann beispielsweise auftreten, wenn 

• ein drehelastischer Abtrieb durch Torsion Energie speichert, 
, die beim Schaltvorgang im Synchronpunkt freigesetzt wlrd 

(Fig. 3). 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unferlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 11.93 308 064/194 13/44 


1 

Beschreibung 


DE 42 24 271 Al 


Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrichtung 
far Stufengetriebe von Kraftfahrzeugen, mit einem lose, 
auf einer Getriebewelle gelagerten Schaltrad, mit einem 
drehstarr mit dem Schaltrad verbundenen Kupplungs- 
korper, der eine AuBenverzahnung sowie eine zur Ge- 
triebewelle koaxiale, erste Konusflache aufweist, mit ei- 
ner Schaltmuffe, die drehstarr, aber axial verschiebbar 
auf der Getriebewelle angeordnet ist und eine zur Au- 
Benverzahnung des Kupplungskorpers komplementare 
Innenverzahnung sowie eine erste Sperrverzahnung 
aufweist, mit einem Synchronisierring, der eine zur er- 
sten Konusflache komplementare zweite Konusflache 
sowie eine zur ersten Sperrverzahnung der Schaltmuffe 
komplementare zweite Sperrverzahnung aufweist, wo- 
bei der Synchronisierring relativ zur Schaltmuffe zwi- 
schen Endlagen begrenzt drehbar ist und die Sperrver- 
zahnungen mit aneinanderliegenden Sperrflachen in 
den Endlagen ein Ineingriffkommen der AuBenverzah- 
nung des Kupplungskorpers mit der Innenverzahnung 
der Schaltmuffe verhindern und erst bei Erreichen der 
Synchrondrehzahl und reibschiussiger Verbindung zwi- 
schen Synchronisierring und Kupplungskorper unter 
Verdrehen des Synchronisierringes relativ zur Schalt- 
muffe zulassen, und mit Mitteln, die eine relative Ver- 
drehung von Kupplungskorper und Schaltmuffe behin- 
dern, wenn bei Synchrondrehzahl und auBer Eingriff 
befindlichen Sperrflachen die reibschliissige Verbin- 


Axialkraft auf die zugehorigen Sperrflachen des Syn- 
chronisierringes ausiibt, wird, je nach Schrage dieser 
Sperrflachen zur Axialrichtung ein Reibmoment, nam- 
lich das Synchronmoment, ausgeubt. Dieses Synchron- 
moment bewirkt die bereits erwahnte Drehzahlanglei- 
chung des Kupplungskorpers gegenuber dem Synchro- 
nisierring und der Schaltmuffe. Wenn nun der Kupp- 
lungskorper, im rotierenden System der genannten Ele- 
mente betrachtet, gegenuber der Schaltmuffe und dem 
Synchronring zum Stillstand gekommen ist (im raumfe- 
sten System also mit derselben Drehzahl rotiert), so 
gleiten die genannten Sperrflachen von Schaltmuffe und 
Synchronisierring aneinander vorbei und die Zahne der 
Schaltmuffe treten durch die Lucken zwischen den Zah- 
nen des Synchronisierringes hindurch. 

In diesem Augenblick wird demnach keine Axialkraft 
mehr auf den Synchronisierring ausgeubt und damit 
auch kein Synchronmoment auf den Kupplungskorper. 

Aus der eingangs genannten EP-PS 0 184 077 ist nun 
bekannt, daB in diesem sehr kritischen Augenblick der 
Synchronisierung ein sogenanntes "Kaltkratzen" auf tre- 
ten kann. Hierunter versteht man ein Phanomen, das 
dann auftreten kann, wenn die Getriebeelemente bei 
sehr kaltem Getriebe durch die hone Viskositat des Ge- 
25 triebedls stark abgebremst werden. Wenn dies der Fall 
ist, kann namlich das mit dem Kupplungskorper verbun- 
dene Schaltrad des einzulegenden h6heren Ganges star- 
ken Bremsmomenten ausgesetzt sein, die daher ruhren, 
daB dieses Rad in sehr kaltem und hochviskosem Ge- 
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dung durch Einleiten eines Momentes auf den Kupp- 30 triebedl lauft. Durch diese starken Bremskrafte kann 


lungskorper gelost wird. 

Eine Synchronisiereinrichtung der vorstehend ge- 
nannten Art ist aus der EP-PS 0 184 077 bekannt. 

Die bekannte Synchronisiereinrichtung beruht auf 
dem Prinzip der sogenannten "Borg-Warner"-Synchro- 
nisierung. Bei einer solchen bekannten Synchronisie- 
rung wird beim Einlegen eines Ganges die Schaltmuffe, 
ausgehend von der neutralen Stellung, axial verschoben. 
Die Schaltmuffe nimmt bei dieser Axialbewegung einen 


nun das Schaltrad mit dem Kupplungskorper so stark 
abgebremst werden, daB der ReibschluB zwischen Syn- 
chronisierring und Kupplungskorper in dem Augenblick 
verlorengeht, in dem die Zahne der Schaltmuffe durch 
35 die Lucken des Synchronisierringes hindurchtreten und 
— wie erwahnt — infolgedessen kein Synchronmoment 
mehr aufgebracht wird Die durch die Lucken des Syn- 
chronisierringes hindurchtretenden Zahne der Schalt- 


muffe treffen dann nicht mehr auf — im rotierenden 
Synchronisierring mit und druckt diesen gegen einen 40 System betrachtet — stillstehende Zahne des Kupp- 
Gegenkonus des Kupplungskorpers, der drehstarr mit iungskorpers, sondern vielmehr auf Zahne, die durch die 
dem Schaltrad des einzulegenden Ganges verbunden ist. Beendigung des Reibschlusses wieder in Rotation rela- 
Dadurch wird eine reibschlussige Verbindung zwischen tiv zu Schaltmuffe/Synchronisi erring geraten sind, nam- 
Synchronisierring und Kupplungskorper hergestellt, die lich im Sinne einer Drehzahlverminderung ihfolge der 
eine Drehzahlangleichung zwischen Welle, Schaltmuffe 45 geschilderten Bremseffekte. 


und Synchronisierring einerseits und Kupplungskorper 
sowie Zahnrad des einzulegenden Ganges andererseits 
bewirkt Dabei wird, solange die Synchrondrehzahl 
nicht erreicht ist, der Synchronisierring vom Kupp- 
lungskorper in Umfangsrichtung gegenuber der Schalt- 
muffe soweit verdreht, wie es die formschlussige Ver- 
bindung zwischen Synchronisierring und Schaltmuffe 
zulaBt Dabei werden am Synchronisierring angebrach- 
te Sperrflachen in eine Stellung gebracht, in der sie mit 


In der EP-PS 0 184 077 wird nun gelehrt, wie man 
dem Phanomen des "Kaltkratzens" durch eine bestimm- 
te asymmetrische Formgebung zumindest der Zahne 
der Schaltmuffe begegnen kann. 
50 Es hat sich nun gezeigt, dafl ein ahnliches Phanomen 
aus ganz anderen physikalischen Gninden ebenfalls auf- 
treten kann: 

Im modernen Getriebebau fur Kraftfahrzeuge, insbe- 
sondere Personenkraftwagen, geht man haufig zu im- 


entsprechenden Sperrflachen an der Schaltmuffe in Ein- 55 mer hoheren Antriebsieistungen tiber. Gleichzeitig wird 
- " 5 J ~ ' x 1 L " " " c u 3 * im In teresse einer Reduzier ung des Kraf tstof fverbrau- 

ches angestrebt, die Elemente des Antriebsstranges so 
leicht wie moglich auszulegen. Bei Wellen im Antriebs- 
strang fuhrt eine Gewichtsverminderung jedoch stets zu 
einer Verminderung der Querschnittsflache und damit 
zu einer Erhdhung der Drehelastizitat. 

Insbesondere bei Antriebsanordnungen mit Front- 
motor und Hinterachsantrieb findet man sehr lange An- 
triebswellen (Kardanwellen) vor, die sich bei hohen An- 


griff kommen und ein axiales Verschieben der Schalt- 
muffe in Richtung auf den Kupplungskdrper verhindern. 
Bei den bekannten Synchronisiereinrichtungen sind die- 
se Sperrflachen gewohnlich an einer AuBenverzahnung 
des Synchronisierringes angebracht, die der AuBenver- 
zahnung des Kupplungskorpers gleicht, wahrend die 
Gegenflachen an den Enden der Zahne angebracht sind, 
die die Innenverzahnung der Schaltmuffe bilden. Nach 
Erreichen der Synchrondrehzahl laBt sich dann die 


Schaltmuffe an den Sperrflachen des Synchronisierrin- 65 triebsleistungen und daher hohen Synchronmomenten 

ges vorbei in die AuBenverzahnung des Kupplungskor- elastisch verdrehen konnen. Wird namlich bei einer Syn- 

pers einschieben. chronisierung uber den betreffenden Synchronisierring 

Solange die Schaltmuffe uber ihre Sperrflachen eine ein Synchronmoment aufgebracht, so fuhrt dies zu einer 
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Verdrehung der genannten Antriebswellen im Antriebs- 
strang, und damit zu einer Energiespeicherung. Diese 
durch die Drehelastizitat der Antriebswellen gespei- 
cherte Energie kann sich nun wieder entladen, wenn 
voriibergehend das Synchronmoment zu Null wird, wie 
in dem bereits geschilderten Zustand der Verzahnun- 
gen. Auch dann kann es zu einem Losen des Reibschlus- 
ses zwischen Synchronisierring und Kupplungskorper 
kommen, mit der Fotge, daB die durch die Lucken zwi- 
schen den Zahnen des Synchronisierringes hindurchtre- 
tenden Zahne der Schaltmuffe wiederum auf sich relativ 
drehende Zahne des Kupplungskorpers treffen. 

Auch dieses Phanomen macht sich akustisch durch ein 
Kratzgerausch bemerkbar und sensorisch durch eine 
pulsierende Kraft am Schalthebel. In der Fachsprache 
wird dieses Phanomen als "Schwingungskratzen" be- 
zeichnet 

Aus der DE-PS 26 59 448 ist eine weitere Synchroni- 
siereinrichtung fiir Schaltkupplungen, insbesondere von 
Schaltgetrieben fur Kraftfahrzeuge bekannt. Bei dieser 
weiteren bekannten Synchronisiereinrichtung sind be- 
stimmte Zahne der Innenverzahnung der Schaltmuffe, 
die uber den Umfang der Schaltmuffe verteilt angeord- 
net sind, axiai in Richtung auf den Kupplungskorper zu 
verlangert. Der Synchronisierring weist nur in den Be- 
reichen der unverlangerten Zahne der Schaltmuffe 
Sperrzahne auf und der Bereich der verlangerten Zahne 
nimmt einen kleineren Sektor ein als der Bereich, in dem 
der Synchronisierring frei von Sperrzahnen ist 

Auf diese Weise wird bei der bekannten Synchroni- 
siereinrichtung eine Verkilrzung des Schaltweges um 
das MaB der Veriangerung der Zahne der Schaltmuffe 
erreicht Da jedoch auch die verlangerten ZShne der 
Schaltmuffe erst dann in formschlussigen Eingriff mit 
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der AuBenverzahnung des Kupplungsk6rpers kommen 35 tert wird 


ubrigen wie normale Schaltzahne der Schaltmuffe aus- 
gebildet sein konnen, wird auch die kraftaufnehmende 
Flache an den Zahnflanken im geschalteten Zustand 
nicht reduziert. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 
verlaufen die Klauenansatze axial um 0° bis 10° geneigt. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB einerseits das 
Einfadeln der mit den Klauenansatzen versehenen Zah- 
ne der Schaltmuffe in die Verzahnung des Kupplungs- 
korpers erleichtert wird, andererseits gewahrleistet 
aber der sehr kleine Neigungswinkel, daB die Wirkung 
der durch die KJauenansatze gebildeten Klauenkupp- 
lung in vollem Umfange zum Tragen kommt. 

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ent- 
spricht die Breite der Klauenansatze etwa der halben 
Breite der Z2hne, an deren Spitzen sie angeordnet sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB das Einspuren 
der Schaltmuffe in den Kupplungskorper verbessert 
wird, weil das Verhaltnis der Breite der Zahnlucken (die 
ublicherweise so breit sind wie die Zahne) zur Breite der 
Klauenansatze sehr viel groBer als 1 ist 

Eine weitere Ausbildung der Erfindung zeichnet sich 
dadurch aus, daB die axiale Lange der Klauenansatze 
etwa dem 0 t t6-fachen der Eingriffslange der Zahne ent- 
25 spricht, an deren speziell sie angeordnet sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB durch die 
axiale Lange der Klauenansatze die durch Torsion im 
Abtriebsstrang gespeicherte Restenergie durch einen 
DrehmomentstoB abgebaut werden kann, ohne daB die 
30 Schaltmuffe am Kupplungskorper abgewiesen wird. 

Bei weiteren Ausgestaltungen der Erfindung sind die 
Klauenansatze angespitzt 

Auch diese MaBnahme hat den Vorteil, daB das Einfa- 
deln der mit Klauenansatzen versehenen Zahne erleich- 


20 


kdnnen, wenn der Synchronisiervorgang abgeschlossen 
ist, d. h. wenn die Sperrflachen von Schaltmuffe und 
Synchronisierring auBer Eingriff gekommen sind, kann 
auch bei dieser bekannten Synchronisiereinrichtung das 
Phanomen des "Schwingungskratzens" oder des "Kalt- 
kratzens" auftreten, da die verlangerten und die nicht- 
verlangerten Zahne der Schaltmuffe starr miteinander 
verbunden sind. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Synchronisiereinrichtung der eingangs genannten Art 
dahingehend weiterzubilden, daB dieses Schwingungs- 
kratzen verhindert oder zumindest deutlich vermindert 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost 
daB die Mittel als Klauenansatze an den Spitzen von 50 
Zahnen der AuBenverzahnung des Kupplungskorpers 
sowie von Zahnen der Innenverzahnung der Schaltmuf- 
fe ausgebildet sind. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
auf diese Weise vollkommen gelost. 

Wahrend namlich bei herkdmmlichen Verzahnungen 
an Synchronisiereinrichtungen bekannter Art die 
Schaltmuffe bei Auftreten des Schwingungskratzens 
Uber mehrere Zahne des Kupplungskorpers springen 
kann, bewirken die Klauenansatze, daB die Schaltmuffe 
nur noch uber maximal einen Zahn abgewiesen werden 
kann. Die Erfindung hat ferner den Vorteil, daB sie sich 
ohne zusatzlichen Bauraum bei herkdmmlichen Syn- 
chronisiereinrichtungen einsetzen laBt, da zusatzliche 
Teile nicht erforderlich sind, sondern nur die Verzah- 
nung am Kupplungskorper sowie die Verzahnung an 
der Schaltmuffe entsprechend modifiziert werden muB. 

Da die mit den Klauenansatzen versehenen Zahne im 


Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist besonders bevor- 
zugt wenn in axiaier Richtung der Winkel der Anspit- 
zung groBer ist als der Winkel der Sperrflachen. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Wirkung 
40 einer Klauenkupplung bereits nach kurzem Schaltweg 
zum Tragen kommt. 

Bei weiteren Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung 
sind an der Schaltmuffe segmentweise die Zahne mit 
den Klauenansatzen bzw. die Zahne der Sperrverzah- 
45 nung angeordnet 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die unter- 
schiedlichen Funktionen Sperren/Durchschalten je 
nach Einzelfall auf einen vorbestimmten Anteil der Zah-' 
ne verteilt werden kann. 

SchlieBlich ist noch ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
findung bevorzugt, bei dem die Zahne der AuBenver- 
zahnung des Kupplungskorpers, die Sperrzahne des 
Synchronisierringes, die mit den Klauenansatzen verse- 
henen Zahne sowie die Sperrzahne der Schaltmuffe auf 
einem gemeinsamen Umfang angeordnet sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB sich eine be- 
sonders kompakte Bauform ergibt 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung 
und der beigeftigten Zeichnung. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlauternden Merkmalen nicht 
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern 
auch in anderen Kombinationen oder in AHeinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden 
Erfindung zu verlassen. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert Es zeigen: 
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Fig. 1 eine graphische Darstellung des Schaltweges s, 
des Verdrehwinkels 0 des Antriebsstranges, der An- 
triebsdrehzahl n an sowie der auf die Antriebsdrehzahl 
n an bezogenen Abtriebsdrehzahl n* a b, jeweils fur ein 
Stufengetriebe eines Personenkraftwagens; 

Fig. 2 cine Darstellung, im Axialschnitt, durch ein 
Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Syn- 
chronisiereinrichtung; 

Fig. 3 eine Abwicklung der Verzahnungen von Kupp- 
lungskorper, Synchronisierring und Schaltmuffe, zur Er- 
lauterung der Funktionsweise der Erfindung; 

Fig. 4 in stark vergroBertem MaBstab einen Sperr- 
zahn sowie einen Durchschaitzahn der Schaltmuffe in 
der Ansicht gemaB Fig. 3. 

In Fig. 1 ist anhand eines Diagrammes mit vier ver- 
schiedenen Verlaufen ein Schaltvorgang fur ein Stufen- 
getriebe eines Personenkraftwagens dargestellt, bei 
dem sogenanntes "Schwingungskratzen"auftritt. 

Bei jedem Synchronisiervorgang in einem Stufenge- 
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eine Erhohung des Schaltweges bemerkbar macht, fallt 
nun die Antriebsdrehzahl n an weiter ab, wahrend die 
Verspannung des Antriebsstranges rmt zunehmendern 
Synchronmoment ebenfalls zunimmt, wie in Fig. 1 durch 
einen Anstieg des Verdrehwinkels 8 deutlich erkennbar 
ist. Die Torsion des Antriebsstranges ist dabei der be- 
reits erwahnten Schwingung tiberlagert. 

Beim zweiten negativen Nulldurchgang der normier- 
ten Abtriebsdrehzahl n* a b, d. h. zu dem in Fig. 1 einge- 
zeichneten Zeitpunkt t2 hat der Verdrehwinkel 0 sein 
Maximum erreicht. Die Antriebsdrehzahl n an hat sich im 
Zeitpunkt t2 der normierten Abtriebsdrehzahl n # a b an- 
genahert. Die dabei etngenommene absolute Drehzahl 
muB nicht unbedingt gleich der angestrebten Synchron- 
drehzahl sein. Infolge der Verspannung des Antriebs- 
stranges urn den Winkel 0 verschiebt sich namlich die 
tatsachlich eingenommene Drehzahl gegeniiber der ge- 
wiinschten Synchrondrehzahl, da bekahntlich der Ver- 
drehwinkel 0 das zeitliche Integral der Drehzahl ist 


triebe eines fCraftfahrzeuges muB ein Synchronmoment 20 bzw. die Drehzahl der ersten zeitlichen Ableitung des 
r , ■-— J — 1 - - — Drehwinkels 0 entspricht 

Durch die Verzogerung des Abtriebs erfolgt nun uber 
den ReibschluB der Synchronisierung und die Momen- 
tenubertragung iiber die Sperrflachen auf die tragen 
25 Massen des Radsatzes eine gleichzeitige weitere Verzo- 
gerung der Antriebswelle, wie sich auch dem iiberein- 
stimmenden Verlauf von n an und n* a b ab dem Zeitpunkt 
t2 bis zu einem Zeitpunkt t3 in Fig. 1 zeigt. In diesem 
Zeitintervall zwischen t2 und t3 haben An- und Abtriebs- 


. aufgebracht werden, um die zunachst mit unterschiedli- 
cher Drehzahl umlaufenden Bauteile (Gangschaltrad, 
Kupplungskorper, Synchronisierring, Schaltmuffe, 
Schiebemuffe) auf die selbe Drehzahl, d. h. in einen Syn- 
chronzustand zu bringen. 

Da man fur die sehr kurze Dauer eines derartigen 
Schaltvorganges die Abtriebsdrehzahl, entsprechend 
der Geschwindigkeit des Fahrzeuges, als konstant an- 
nehmen kann, dient die Synchronisierung jeweils zum 


Vermindern bzw. Erhohen der Drehzahl des Antriebes 30 welle somit die selbe Drehzahl. 


(Motors), je nachdem, ob hochgeschaltet oder riickge- 
schaltet werden soil. 

Das Synchronmoment stQtzt sich dabei — in Kraft- 
fluBrichtung gesehen — uber den nach dem Getriebe 


Gleichwohl kann in diesem Zeitintervall noch nicht 
durchgeschaltet werden, da ein starkes Synchronmo- 
ment aufgebracht wird, das mit umgekehrtem Vorzei- 
chen einem entsprechend hohen Torsionsmoment ent- 


liegenden Antriebsstrang ab. Da der Antriebsstrang aus 35 spricht Dies folgt aus Fig. 1 dadurch, daB zum Zeit- 

drehelastischen Elementen, insbesondere langgestreck- punkt t3 der Verdrehwinkel 0 immer noch in der Nahe 

ten Wellen, besteht, wird der Antriebsstrang durch das des Maximums liegt. 

Einleiten des Synchronmomentes verdreht Das Aus- Aufgrund dieser Gegebenheiten unterscheidet die 

maB der Verdrehung ist dabei selbstverstandlich vom Antriebswellendrehzahl n an die zu synchronisierende 

Betrag des aufgebrachten Synchronmomentes abhan- 40 Drehzahl iiber einen langeren Zeitraum, wie deutlich 

gig. Je groBer das Synchronmoment namlich ist, desto aus Fig. 1 zu erkennen ist Der nach dem Getriebe lie- 

groBer ist auch die Torsion bzw. der Aufziehwinkel am gende Antriebsstrang erfahrt infolge der fortbestehen- 

Abtrieb. den, uberlagerten Schwingung nur eine geringere Ver- 

In Fig. 1 ist nun mit s der Schaltweg bezeichnet, wan- zogerung. Dies erkennt man in Fig. 1 ab dem Zeitpunkt 

rend 0 den Verdrehwinkel des Antriebsstranges angibt, 45 t3 dadurch, daB sich die gestrichelte Kurve fur die nor- 

der z. B. durch Integration der Drehzahl des Antriebs- mierte Abtriebsdrehzahl n* a b von der durchgezogen 

stranges gewonnen werden kann. eingezeichneten Kurve fur die Antriebswellendrehzahl 

Mit n an ist in Fig. 1 die Antriebsdrehzahl, d. h. die n an lost und oberhalb dieser verlauft. 

Eingangsdrehzahl an der Synchronisiereinheit. nan ist in Auf diese Weise wird die Abtriebswelle mit einem 

Fig. 1 die Antriebsdrehzahl, d. h. die Eingangsdrehzahl 50 Mai schneller, weil n* a b groBer wird als n an . Infolgedes- 


an der Synchronisiereinheit. n # a b bezeichnet demgegen- 
uber die auf die Antriebsdrehzahl n an normierte Ab- 
triebsdrehzahl, d. h. die Drehzahl am Ausgang der Syn- 
chronisiereinheit. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Hochschaltvorgang 
wird die Synchronisierung zum Zeitpunkt l\ eingeleitet. 
Ab dem Zeitpunkt tj fallt die Antriebsdrehzahl n a n ab, 
da bei einem Hochschaltvorgang die Antriebsdrehzahl 
n an vermindert werden muB. Die normierte Abtriebs- 
drehzahl n* a b vollfiihrt hingegen eine Schwingung, weil 
der nach dem Getriebe liegende Antriebsstrang infolge 
der bei ti geOffneten Trennkupplung zu schwingen be- 
ginnt, da der Antriebsstrang bis zum Offnen der Trenn- 
kupplung durch das Antriebsmoment drehelastisch ver- 
spannt war und sich die infolge der Verdrehung gespei- 
cherte Energie bei jetzt geoffneter Trennkupplung in 
Form einer Drehschwingung bemerkbar macht. 

Bei fortschreitender Synchronisierung, die sich durch 


55 


60 


65 


sen werden die Sperrflachen zwischen Schaltmuffe und 
Synchronisierring entlastet, das Drehmoment an der 
Synchronisierstelle wird zu Null, der Verdrehwinkel 0 
fallt schlagartig ab und ein Durchschalten ist moglich. 

Da die Antriebswellenzahl n an jedoch immer noch 
deutlich unter der zu synchronisierenden Drehzahl liegt 
und die Schaltmuffe in den Kupplungskorper geschaltet 
wird, synchronisieren sich Schaltmuffe und Kupplungs- 
korper unmittelbar aneinander uber die Kupplungskdr- 
perverzahnung, was sich durch eine deutliche Schwin- 
gung ab dem Zeitpunkt U in Fig. 1 bemerkbar macht. 
Erst zum Zeitpunkt ts ist die Nachsynchronisierung 
uber die Verzahnungen von Schaltmuffe und Kupp- 
lungskorper abgeschlossen. Die zwischen den Zeitpunk- 
ten U und ts in Fig. 1 bei alien vier Verlaufen deutlich zu 
erkennenden hochfrequenten Schwingungen werden als 
"Schwingungskratzen" bezeichnet, weil sich dieses Pha- 
nomen als Kratzgerausch bemerkbar macht, ebenso wie 
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als pulsierende Kraft am Schalthebel (vgL Diagramm s). 

Das nachstehend geschilderte Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung hat den Zweck, das "Schwingungskrat- 
zen" zu vermeiden oder zumindest drastisch zu vermin- 
dern, 

In Fig. 2 ist mit 10 insgesamt eine Synchronisierein- 
richtung for ein Kraftfahrzeuggetriebe dargestellt. Die 
Synchronisiereinrichtung 10 wirkt an einem Schaltrad 
11, dessen AuBenverzahnung mit 12 bezeichnet ist. Am 
Schaltrad 11 ist ein Kupplungskorper 13 drehstarr ange- 
bracht. Der Kupplungskorper 13 weist eine AuBenver- 
zahnung 14 auf. In einem Grundkorper 15 des Kupp- 
lungskorpers 13 befindet sich eine Ausnehmung 16. Das 
Schaltrad 11 sitzt Qber ein Lager 17 drehbar auf einer 
Getriebewelle 18. 

Ein Doppelkonus-Reibring 20 ragt mit Fortsatzen in 
die Ausnehmung 16. Der mit Reibbelagen versehene 
innere Teil des Doppeikonus-Reibringes 20 Iiegt zwi- 
schen einer ersten Konusflache 21 des Kupplungskor- 
pers 13 sowie einer zweiten Konusflache 22 eines Syn- 
chronisierringes 25. Der Synchronisierring 25 ist an sei- 
nem AuBenumfang mit einer Sperrverzahnung 26 ver- 
sehen. 

Eine Schaltmuffe 30 weist eine Innenverzahnung 31 


versehen. Die Klauenansatze 67 sind in der Darstellung 
der Fig. 3 klappsymmetrisch zu den Klauenansatzen 42 
der Zahne 40 des Kupplungskorpers 13 ausgebildet. 

In Fig. 4 sind in vergroBertem MaBstab ein Sperrzahn 
60 sowie ein Durchschaltzahn 65 in der Ansicht der 
Fig. 3 zu erkennen. 

Der Durchschaltzahn 65 ist mit einer Breite B ausge- 
fuhrt, die der Breite B der Zahnlucken zwischen den 
Zahnen 60, 65 entspricht 
10 Am vorderen Ende des Durchschaltzahnes 65 ist der 
Klauenansatz 67 zunachst mit einer stumpfwinkeligen 
Spitze ausgebildet, deren Neigungswinkel a zur Achse 
zwischen 40° und 70° liegen kann und vorzugsweise 60° 
betragt Die axiale Lange li der stumpfwinkeligen Spit- 
15 ze betragt ungefahr das 0,05- bis 0,1 -fache, vorzugsweise 
das 0,07 -fache der Eingriffslange L der Zahne 60, 65 im 
geschalteten Zustand. 

An die stumpfwinkelige Spitze schlieBt sich ein flach- 
winkeliger Abschnitt an, dessen Neigungswinkel 0 zur 
20 Achse zwischen 0° und 10° liegen kann und vorzugswei- 
se 7° betragt Die axiale Lange betragt etwa das 0,05- 
bis 0,15-fache, vorzugsweise das 0,09-fache der axialen 
Eingriffslange L. 

Die stumpfwinkelige Spitze und der flachwinkelige 


auf. An ihrem AuBenumfang ist eine Ausnehmung 32 fQr 25 Abschnitt bilden zusammen den Klauenansatz 67. Vom 
eine nicht dargestellte Schaltgabel vorgesehen. Klauenansatz 67 ftihrt dann ein angespitzter Abschnitt 

Aus Fig. 2 folgt deutlich, daB die im vorliegenden Zu- mit einem Neigungswinkel y auf die voile Breite B des 
sammenhang interessierenden Verzahnungen, namlich Durchschaltzahnes 65. Die axiale Lange I3 dieses Ab- 
die AuBenverzahnung 14 des Kupplungskorpers 13, die schnittes betragt ungefahr das 0,07- bis 0,18-fache, vor- 
Sperrverzahnung 26 des Synchronisierringes 25 und die 30 zugsweise das 0,12-fache der axialen Eingriffslange L. 


Der Durchschaltzahn 65 ist hinter diesem Abschnitt 
Ieicht hinterschnitten, wie mit einem Winkel 5 angedeu- 
tet, der zwischen 0° und 10° liegen kann und vorzugs- 
weise 4° betragt. 

Der Sperrzahn 60 ist demgegenuber von konventio- 
neller Gestaltung und man erkennt, daB der Neigungs- 
winkel der Sperrflache 61 gleich dem Winkel 6 von vor- 
zugsweise 40° ist 

Die Wirkungsweise der Synchronisiervorrichtung ist 


Innenverzahnung 31 der Schaltmuffe 30 auf einem ge- 
meinsamen Umfang R liegen. 

Die Schaltmuffe 30 ist liber eine Muffe 35 drehstarr 
mit der Getriebewelle 18 verbunden. 

Insoweit handelt es sich bei der Synchronisiereinrich- 35 
tung 10 gemSB Fig. 2 um eine Synchronisiereinrichtung 
herkdmmlicher Art. 

Das Besondere an der Synchronisiereinrichtung 10 . 
ergibt sich aus der abgewickelten Darstellung der auf 
dem gemeinsamen Umfang R liegenden Verzahnungen 40 wie folgt 
gemaB Fig. 3. Wenn im synchronisierten Zustand der Kupplungs- 

In Fig. 3 ist links der Kupplungskorper 13 mit seiner korper 13 und der Synchronisierring 25 reibschlussig 
Verzahnung 14 dargestellt, die aus Zahnen 40 besteht. miteinander umlaufen und die Zahne 60, 65 der Verzah- 
Die Zahne 40 weisen in dem in Fig. 3 linken Teil einen nung 31 der Schaltmuffe 30 mit ihren Spitzen an den 
herkdmmlichen, sich verjiingenden Zahnk6rper 41 auf. 45 Sperrflachen 51 der Zahne 50 des Synchronisierringes 
Der Zahnkorper 41 aller Zahne 40 lauft in Fig. 2 am 25 vorbeigelaufen sind, kann sich bei Auftreten des 
rechten Ende in einen Klauenansatz 42 aus. Schwingungskratzens der ReibschluB zwischen Syn- 

In der Mitte der Fig. 3 ist der Synchronisierring 25 mit chronisierring 25 und Kupplungskorper 13 in der ein- 
seiner Sperrverzahnung 26 angedeutet Die Sperrver- gangs beschriebenen Weise wieder auftrennen. 
zahnung 26 besteht aus Zahnen 50 mit herkommlichen 50 Da die Zahne 60, 65 der Schaltmuffe 30 weiter vorge 
Sperrflachen 51. Die Sperrzahne 50 sind am Umfang des 
Synchronisierringes 25 jeweils nur uber ein Umfangs- 
segment 52 angeordnet. 
In der rechten Halfte der Fig. 3 ist die Schaltmuffe 30 


schoben werden, gelangen die Klauenansatze 67 an den 
Durchschaltzahnen 65 der Schaltmuffe 30 sogleich in 
Eingriff mit den Klauenansatzen 42 an den Zahnen 40 
des Kupplungskorpers 13. Aufgrund der axialen oder 


mit ihrer Verzahnung 31 angedeutet. Die Verzahnung 55 um den Winkel p nur leicht geneigten Seitenflachen der 


31 besteht im Bereich des Umfangssegmentes 52 aus 
Sperrzahnen 60 herkommlicher Bauart mit Sperrfia- 
chen 61 an ihren Spitzen. Die Sperrzahne 60 mit ihren 
Sperrflachen 61 sind komplementar zu den Sperrzahnen 
50 des Synchronisierringes 25 mit ihren Sperrflachen 51 
angeordnet. 

In den anderen Umfangssegmenten 68 der Schaltmuf- 
fe 30 ist die Verzahnung 31 mit Durchschaltzahnen 65 
ausgebildet. Die Durchschaltzahne 65 weisen in Fig. 3 


Klauenansatze 42, 67 wird die Relativdrehung zwischen 
Kupplungskdrper 13 und Schaltmuffe 30 sogleich form- 
schlussig beendet, indem maximal die Durchschaltzahne 
65 um einen Zahn 40 des Kupplungskorpers 13 in Um- 
60 fangsrichtung springen. Von diesem Zeitpunkt an 
herrscht ein FormschluB zwischen Kupplungskorper 13 
und Schaltmuffe 30 und alle Zahne 60, 65 der Verzah- 
nung 31 der Schaltmuffe 30 konnen sich in die Zahnluk- 
ken zwischen den Zahnen 40 des Kupplungskorpers 13 


rechts einen herkommlichen Zahnkorper 66 auf, der 65 schieben. 

dem Zahnkorper der Sperrzahne 60 entspricht An dem Wahrend also die Sperrzahne 60 der Schaltmuffe 30 

in Fig. 3 linken Ende sind die Durchschaltzahne 65 hin- selektiv die Synchronisierung bewirken, indem sie uber 

gegen ebenfalls an ihrer Spitze mit Klauenansatzen 67 die Sperrflachen 51, 6*1 das zum Synchronisieren erfor- 


DE 42 24 

. m . ' 9 

derliche Drehmoment auf den Synchronisierring 25 auf- 
bringen, haben die Durchschaltzahne 65 mit ihren Klau- 
enansatzen 67 die Aufgabe, im Falle des Verlustes der 
Synchronisierung beim Schwingungskratzen sogleich 
einen FormschluB in Umfangsrichtung mit dem Kupp- 5 
lungskorpcr 13 hcrzustcllen. 

Die Verteilung der verschiedenen Zahnarten 60, 65 
auf der Schaltmuffe 30 kann dabei nach den Bedingun- 
gen des Einzelfalls durchaus variiert werden. 

10 

PatentansprUche 

1. Synchronisiereinrichtung fur Stufengetriebe von 
Kraftfahrzeugen, mit einem lose auf einer Getrie- 
bewelle (18) gelagerten Schaltrad (11), mit einem 15 
drehstarr mit dem Schaltrad (11) verbundenen 
Kupplungskdrper (13), der eine AuBenverzahnung 
(14) sowie eine zur Getriebewelle (18) koaxiale, er- 
ste Konusflache (21) aufweist, mit einer Schaltmuf- 
fe (30), die drehstarr, aber axial verschiebbar auf 20 
der Getriebewelle (18) angeordnet ist und eine zur 
AuBenverzahnung (14) des Kupplungskorpers (13) 
komplementare Innenverzahnung (65), sowie eine 
erste Sperrverzahnung (60) aufweist, mit einem 
Synchronisierring (25), der eine zur ersten Konus- 25 
flache (21) komplementare zweite Konusflache (22) 
sowie eine zur ersten Sperrverzahnung (60) der 
Schaltmuffe (20) komplementare zweite Sperrver- 
zahnung (26) aufweist, wobei der Synchronisierring 
(25) relativ zur Schaltmuffe (30) zwischen Endlagen 30 
begrenzt drehbar ist und die Sperrverzahnungen 
(60, 26) mit aneinanderliegenden Sperrflachen (51, 
61) in den Endlagen ein in Eingriffkommen mit der 
AuBenverzahnung (14) des Kupplungskorpers (13) 
mit der Innenverzahnung (65) der Schaltmuffe (30) 35 
verhindern und erst bei Erreichen der Synchron- 
drehzahl und reibschlussige Verbindung zwischen 
Synchronisierring (25) und Kupplungskdrper (13) 
unter Verdrehen des Synchronisierringes (25) rela- 
tiv zur Schaltmuffe (30) zulassen, und mit Mitteln, 40 
die eine relative Verdrehung von Kupplungskdrper 
(13) und Schaltmuffe (30) behindern, wenn bei Syn- 
chrondrehzahl und auBer Eingriff befindlichen 
Sperrflachen (51, 61) die reibschlussige Verbindung 
durch Einleiten eines Momentes auf den Kupp- 45 
lungskorper (13) gelost wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittel als Klauenansatze (42, 67) 
an den Spitzen von Zahnen (40) der AuBenverzah- 
nung (14) des Kupplungskorpers (13) sowie von 
Zahnen (65) der Innenverzahnung der Schaltmuffe 50 
(30) ausgebildet sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klauenansatze (42, 67) axial urn 0° 
bis 10° geneigt verlaufen. 

3. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 55 
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (bj) der 
Klauenansatze (42, 47) etwa der halben Breite (B) 
der Zahne (40, 65) entspricht, an deren Spitze sie 
angeordnet sind. 

4. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 60 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
axiale Lange (li + I2) der Klauenansatze (42, 67) 
etwa dem 0,16-fachen der Eingriffslange (L) der 
Zahne (40, 65) entspricht, an deren Spitze sie ange- 
ordnet sind. 65 

5. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klauenansatze (42, 67) angespitzt sind. 
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6. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in axialer Richtung der 
Winkel (a) der Anspitzung groBer ist als der Winkel 
(y) der Sperrflachen (51,61). 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruchc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Schaltmuffe (30) segrnentweise (52, 68) die Zahne 
(65) mit den Klauenansatzen (67) bzw. die Zahne 
(60) der Sperrverzahnung angeordnet sind. 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zahne (40) der AuBenverzahnung (41) des Kupp- 
lungskorpers (13), die Sperrzahrie (50) des Synchro- 
nisierringes (25), und die mit den Klauenansatzen 
(67) versehenen Zahne (65) sowie die Sperrzahne 
(60) der Schaltmuffe (30) auf einem gemeinsamen 
Umfang (R) angeordnet sind. 
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